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vodičů desítky výzkumných ústavů v Leningradě, Moskvě, Kyjevě, Oděse, 
Minsku, Vilnu, Saratově, Machaě-Kale a Baku, ve Lvově, Roštově, Kazani, 
Gorkém, Taškente a v jiných městech. 
Několik specialisovaných závodů se zabývá výrobou polovodičových mate­
riálů a výrobků z nich. Akademie věd SSSR a Leningradský sovět národního 
hospodářství přijaly usnesení o všemožném rozvoji prací na polovodičích. 
To vše je možno chápat jako vítané předpoklady dalšího pokroku v té to 
oblasti, pokroku, který prohloubí naše poznání přírodních jevů a posílí naši 
vládu nad nimi. Úspěšný rozvoj našeho úsilí musí vést k revolučním přeměnám 
v technice — k přeměnám, které je možno srovnat jen s perspektivami nukleár­
ní fysiky. 
Přeložil K. Vacek 
NEUTRINO 
P ř i tak zvaném rozpadu beta 1 ) emituje a t o m o v é jádro spon tánně kladně nebo záporně 
nab i tý elektron (positron, elektron). T ím se ovšem charakter a t o m o v é h o jádra změní, 
neboť jeho nábo j — př i zachování h m o t o v é h o čísla — se ve srovnání s původním j ád rem 
změní o jedn ičku . P ř i rozpadu be ta dochází však dále k ztrátě energie, k terou nebylo 
m o ž n o ž á d n ý m přístrojem zachytit. První výk lad t o h o t o za j ímavého z jevu vycházel 
z domněnky, že v interatomárních oblastech neplat í zákon zachování energie. T o je 
ovšem výklad nepříliš uspokojivý . W . Paul i vyslovi l p r o t o v roce 1933 domněnku, že 
zároveň s částicí be ta (elektronem, pos i t ronem) uniká z a t o m o v é h o jádra při rozpadu 
be ta j iná fundamentá lní částice, která neodnáší s sebou elektrický náboj, která však m á 
energii a hybnost, jež t v o ř í právě m a n k a v energetické bilanci rozpadu be ta. T a t o čás t ice 
un iká z aparatury, aniž j i lze de tekova t . 
E. F e r m i nazval t u t o hypothe t ickou částici „neu tr ino" a vypracoval n a j e j ím podkladě 
svou teori i rozpadu beta, která se ukázala velmi p l o d n o u př i s tudiu a t o m o v é h o jádra. 
Zároveň byla provedena řada pokusů, které potvrzova ly hypothesu neutr ina a ukazovaly 
n a některé v las tnos t i t é t o částice . N a příklad pečl ivým proměřením energetického spektra 
p ř i rozpadu be ta t r i t i a bylo m o ž n o určit horní hranici p r o k l idovou h m o t u neutr ina: 
1/500 kl idové h m o t y elektronu. Obecně se k l idová h m o t a neutr ina pokládá za nulovou. 
'Výpoč ty, souvisícími s max imáln ím přenosem tepla neu tr iny od Slunce k Z e m i by lo 
m o ž n o určit horní hranici magne t ického m o m e n t u neutr ina n a 2 x 10~10 e lek tronových 
Borových magne tonů. U ž i t í m velkého scinti lačního detektoru, um ístěného v blízkosti 
jednoho z reaktorů v Savannah R iver (USA) byla t a t o hranice n e d á v n o zpřesněna n a 
10~9 elektronových Borových magne tonů. Zeslabováním pozad í v de tek toru, způsobeného 
paprsky gama a neutrony, bude pravděpodobně m o ž n o t u t o hranici dále zpřesnit. 
Pod l e Paul iho-Fermiho teorie není neutr ino jen nos i telem části energie a impulsu jádra 
p o rozpadu beta, ale m á také spin. Ne j jednodušší rozpad be ta j e rozpad vo lného neu tronu: 
n° •-> p+ + fi- + r_ ; 
neu tron n° přechází v t é t o reakci v p r o t o n p+, př i čemž se em i tu je částice be ta a neutr ino. 
Neu tron n°, p r o t o n p+ a částice fi~ ma j í po ločíselný spin; j e p r o t o n u t n o připsat neu tr inu 
kvan tové číslo spinu \, aby zůstala zachována rovnováha m o m e n t u impulsu v uvedené 
reakci, v níž kterékoli d v ě z částic p+, $~ a v_ musí b ý t or ientovány nesouhlasně rovno­
běžnými vek tory spinu. Všechny čtyři uvedené částice jsou t e d y fermiony, vyhovu j ící 
-) Rozpad beta j e nukleární reakce, v níž nestabilní atomové jádro se přeměňuje v jádro stabilní, 
při čemž se emituje částice beta (elektron, positron). Analogická reakce, v níž se emitují dvě 
částice beta, se nazývá dvojitý rozpad beta. 
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Diracově relativistické rovnici pro částice o spinu \. Každé z nich proto odpovídá anti-
částice. Zatím byly zjištěny jen antielektron (positron) a antiproton. Antičástice k v_ 
odpovídá reakci 
p+ -> n° + P+ + v+ 
(tak zvaný positronový rozpad jádra s nestabilním počtem protonů; proton p+ a vzniklý 
neutron n° jsou nukleony jádra). Částice v+ se však objevuje také v reakci 
P- + P+ -> n° + v+ 
(pohlcení jednoho z vnitřních elektronů elektronové slupky atomu jádra). Tato reakce 
je ekvivalentní předcházející reakci. Tak vzniká otázka, jsou-li částice v_ a v+ identické 
nebo nikoli. Tvrzení, že jde o identické částice, nelze zatím opřít o přímá měření charak­
teristik těchto částic (hmota*, magnetický moment). Princip, že fermiony vznikají a zani­
kají ve dvojicích částice-antičástice vede k závěru, že v_ v prvé z výše uvedených reakcí 
třeba pokládat za „antineutrino',', vzhledem k tomu, že vzniká zároveň s částicí P~~. 
V rámci obyčejného rozpadu beta nelze otázku totožnosti nebo rozdílnosti částic v_ 
a v+ rozhodnout. Výzkum v tomto směru je však možný v dvojitém rozpadu beta někte­
rých isotopů2), na příklad dvojitého rozpadu beta Nd 1 5 0 3 ) . Zkoumal se dvojitý rozpad 
beta za předpokladu, že v+a v_ nejsou totožné: 
Nd1 5 0 -> Srn150 + 2p- + 2v_ 4) 
(Dirac-Mayer), a za předpokladu, že v+ a v_ jsou totožné částice: 
Nd 1 5 0 -> Srn150 + 20-
(Maj orana-Furry). 
Předpokládáme-li totiž, že neutrino a antineutrino jsou totožné částice, je virtuální 
emise neutrina spojena s bezprostředně následující jeho absorpcí (reabsorpcí antineturina) 
jádrem a k emisi neutrina efektivně nedojde (tedy reakce Nd 1 5 0 -> Sm150 + 2p~). V opač­
ném případě, to jest když předpokládáme, že neutrino a antineutrino nejsou totožné, 
dojde k emisi 2v_ (tedy reakce Nd 1 5 0 -> Sm150 + 20" + 2v_). 
Výzkum těchto reakcí vedl zatím k závěru, že neutrino a antineutrino jsou různé částice. 
Reálnost neutrina lze přesvědčivě prokázat jen přímým jeho pozorováním, i když 
pečlivý rozbor experimentů, týkající se částic n°, p+ a p~ v reakci n° -> p+ + P" + v_ 
hypothesu neutrina potvrzuje. Z druhé strany, je-li neutrino reálně existující částic*, 
která z místa rozpadu beta odnáší energii- a impuls, pak zjištění tohoto manka jinde 
reálnost neutrina dokazuje. Kdyby tedy bylo možno reakci n° -> p+ + p-~ + v_ spojit 
8 jinde proběhnuvší reakcí 
v_ + p+ -> P+ + n° , 
která by proběhla s předpověděnou rychlostí, byl by důkazový kruh uzavřen. 
Tuto reakci lze sledovat v pokusu, v němž se intensivní tok neutrin zachytí terčem 
z velkého počtu vodíkových atomů. Technická stránka takového pokusu je velmi složitá. 
Pokus vyžaduje použít velkého počtu zářičů beta a detektorů, které jsou jednak schopny 
registrovat současný vznik positronu a neutronu, jednak umožnit vydělení žádaných 
jevů na pozadí z neutronů a paprsků gama (z reaktoru), z přirozené radioaktivity a z kos­
mického záření. Tyto požadavky splňuje jednak dnešní velmi vyspělá technika nukleár­
ních reaktorů, jednak technika dnešních kapalinových scintilačních látek. 
*) Viz pozn. 1). 
8) Nd — neodym, prvek z třídy lanthanidu (vzácných zemin), atomové číslo 60, hmotové číslo 
144,27, za pokojové teploty světle žlutý kov. 
4) Sm — samarium, prvek z třídy lanthanidu, atomové číslo 62, hmotové číslo 150,43, za poko­
jové teploty světle šedý kov. 
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Po prvé byl tento pokud proveden v roce 1953 v hanfordském závodě Severoamerické 
komise pro atomovou energii. Poměr signálu k úplnému pozadí byl však ještě nízký (1/20), 
výsledky měly proto jen charakter orientační. Pokus však přesto ukázal, že problém 
lze s konečnou platností řešit. Zároveň byl vypracován projekt nového pokusu, jehož 
cílem bylo redukovat dále pozadí a umožnit prověření každého členu v reakci r_ -b p+ -> 
-> fi+ + n° samostatně, nezávisle na členech ostatních. 
Schéma pokusu je toto (viz obraz): 
Neutrino 1, které vznikne při rozpadu odštěpku při štěpení jader v nukleárním reaktoru, 
narazí na proton 2 v terči 3, a přemění jej v neutron, při čemž se emituje positron 4. 
3 (Hг0*Cdüг) 
Obr. 1. 
Positron 4 je pohlcen jedním elektronem z vody v terči, při čemž vzniknou dvě kvanta 
gama 5 a 6, každé s energií 0,51 MeV. Tato kvanta gama se současně registrují počítači I 
a IJ (kapalinové scintilační detektory). Neutron se zpomalí, difunduje (v obraze difun-
dační cesta 7), až nakonec po několika mikrosekundách je pohlcen kadmiem (8), dávaje 
vzniknout několika kvantům gama (9) o úhrnné energii 9 MeV. Tato kvanta se rovněž 
registrují detektory I a, II. 
Takovým způsobem můžeme získat v intervalu několika mikrosekund dvě rychlé 
koincidence, čímž se fixuje zcela určitý sled jevů. 
Pokus byl proveden v blízkosti jednoho z reaktorů v Savannah River. Pokusná apara­
tura byla opatřena olověno-parafinovým pláštěm a uložena pod zemí. Signály detektorů 
se vyváděly mimo budovu reaktoru koaxiálními kabely. Aparatura byla vybavena 
z kontrolních důvodů detektorem mesonů w z kosmického záření; pracovala 1371 hodin, 
a to jak po dobu, kdy reaktor byl v činnosti, tak v době, kdy v chodu nebyl. 
Výsledkem pokusu byla prověrka každého členu reakce v_ -f- p+ -> f$+ + n°, která 
prokázala, že neutrino je dostupné přímému pozorování v blízkosti mohutného nukleár­
ního reaktoru. 
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Máme jisté, stále ještě ovšem dosti mlhavé poznatky o neutrinu —• nejmenší to dnes 
známé částici světa5). Známe trochu také druhý okraj — vesmír. 
Pokusy osvětlit dění na jednom z těchto konců v měřítcích z druhého znamená pokou­
šet se překlenout obrovskou odlehlost těchto „krajů" objektivního světa. Neutrino, 
nedávno objevené, dosud málo poznané, klade již naléhavě další otázky základní důleži­
tosti, jimž se fysik nemůže vyhnout. J e na příklad stejně mnoho neutrin jako antineutrin? 
Jestliže klidová hmota neutrina je nulová — jak se obecně má za to — je neutrino částicí 
látky nebo je možno je zkoumat jen v souvislosti s elektromagnetickým zářením? Jakou 
úlohu mají reakce, odehrávající se v subatomárním světě, v „rození" hvězd, galaxií 
a galaktických systémů? Velké a obtížné problémy dnes fysik řeší, větší a obtížnější 
problémy ho čekají. Nemusíme pochybovat, že bude vždy n a svém místě. 
(Podle článku Dr F r e d e r i k R e i n e s and Dr Clyde Cowan, jun., University of Califor-
nia, Los Alamos Scientific Laboratory, Los Alamos, New Mexico, The Neutrino, Nature, 
September 1, 1956,Vol. 178, 446 — 449. Ruský překlad v Uspechi fiziČeskicJi nauk, sv. L X I I 
(1957, č. 4, str. 391-398). 
Dr Josef Veselka 
NORMALISACE VELIČIN, JEDNOTEK A ZNAČEK VE FYSICE 
B. KLIMEŠ 
V dubnu tohoto roku vyšla po téměř tříleté přípravné práci norma ČSN 01 1301 „Veli­
činy, jednotky a značky ve fysice". Úkolem tohoto článku je naznačit důvody, které 
vedly ke vzniku této normy, postup při jejím zpracování, souvislost této normy s národní­
mi zvyklostmi a zahraničními normami, a nejzávažnější části problematiky, kterou norma 
řeší a konečně perspektivu dalšího vývoje v tomto oboru. 
1. Vznik a vývoj normy 
Československo je jednou z posledních zemí v Evropě, která dosud neměla normaliso-
váno označování základních veličin. To se projevovalo nejednotností a roztříštěností, 
která zejména nepříznivě ovlivňovala vyučování na všech druzích a stupních škol, 
přestup žáků mezi školami a dále přechod absolventů těchto škol do praxe. Snahy po 
sjednocení, které se tu a tam projevovaly, byly většinou omezeny n a jednotlivé obory, 
někdy dokonce jen n a některé skupiny pracovišť v těchto oborech, a nemohlo proto dojít 
k jejich širšímu uplatnění. 
Bezprostřední příčinou, která vedla k návrhu na sjednocení terminologie a symboliky 
ve fysice užívané bylo různé označování veličin a užívání jednotek v učebnicích fysiky 
pro všeobecně vzdělávací a v učebnicích pro odborné školy, vydaných v r. 1955. Tyto 
rozpory vyvolaly diskuse mezi příslušnými odbory na MŠK a z iniciativy odboru pro 
odborné školy s podporou tehdejšího náměstka ministra prof. Dr Z. Pírka bylo rozhodnuto 
řešit otázku sjednocení značek základních veličin fysiky pro vyučování n a středním stupni 
škol všech druhů. Vypracováním návrhu pověřilo MŠK v roce 1955 katedry fysiky 
a matematiky na elektrotechnické fakultě ČVUT v Praze a uvedené katedry svěřily 
6) Vlastnosti neutrina: hmota < 1/500 elektronu, má-li vůbec neutrino hmotu; spin £h; náboj 0; 
magnetický moment < 10~9 Borových magnetonů; účinný průřez pro reakci v_ + P+ —> fi+ + n° 
při 3 MeV je 10~43 cm2; neutrino a antineutrino nejsou totožné. 
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